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DESCRIPCION 

Bombas de calor. 

Est a invencion se refiere a bombas de calor 
del tipo de ciclo de absorcion, particularmcntc a 
bombas de calor de sistema centrifugo. 

Las bombas de calor de ciclo de absorcion 
comprenden los component es siguientes: evapo- 
rador, absorbedor, generador, condensador y, op- 
cionalmente, un intercambiador de calor de di- 
solucion, y se cargan con una mezcla de trabajo 
apropiada en la fase nuida. La mezcla de tra- 
bajo comprende un componente volatil y un ab- 
sorbent e para el mismo. 

En las bombas de calor de ciclo de absorcion, 
una fuente de calor de alt a temper atur a, llamada 
de alto poder calorifero, y una fuente de calor 
de baja temper atur a, llamada de bajo poder ca- 
lorifero, transmiten calor a la bomba que, enton- 
ces, aliment a (o expulsa) la suma de aportacion 
de calor procedente de ambas fuentes a una tem- 
peratura intermedia. 

En el funcionamiento de las bombas de calor 
de ciclo de absorcion tradicionales, una mezcla de 
trabajo, rica en componente volatil (cuya mez- 
cla se denominara en adelante, por conveniencia, 
como "Mezcla R") se calienta en el generador, 
a presion, por calor de alta poder calorifero de 
tal manera que se genera vapor del componente 
volatil y se produce una mezcla de trabajo que es 
menos rica o pobre en contenido de componente 
volatil (cuya mezcla se denominara en adelante, 
por conveniencia, como "Mezcla L"). 

En bombas de calor conocidas, el vapor men- 
cionado del componente volatil procedente del 
generador se condensa en el condensador, a la 
misma temperatura elevada, con desprendimiento 
de calor y la formacion de componente volatil 
liquido. El componente volatil liquido se hace 
pasar a traves de una valvula de expansion, para 
reducir su presion y, desde est a, hast a un evapo- 
rador. En el evaporador, el Hquido mencionado 
acepta calor procedente de una fuente de calor a 
baja temperatura, caracteristicamente aire o agua 
a temperatura ambient e, y se evapora. El vapor 
result ante del componente volatil pasa a un absor- 
bedor en el cual se absorbe en la Mezcla L con la 
nueva formacion de Mezcla R y desprendimiento 
de calor. La Mezcla R se transfiere entonces al 
generador de vapor y, por lo tanto, se complcta 
el ciclo. 

Cuando deseemos poner de relieve el esta- 
do fisico del componente volatil lo denominare- 
mos, por conveniencia, en adelante, como "VVC" 
(donde se encuentra en estado de valor o gaseoso) 
o "LVC" (donde se encuentra en estado liquido). 

En los sistemas existentes de bombas de calor 
se presentan diversos problemas y la presente in- 
vencion, en sus varios aspect os, pretende ofrecer 
soluciones a problemas como los que se descri- 
biran a continuacion. 

Asf, por ejemplo, un area problematica es 
evitar zonas en seco segun fluye el componente 
volatil sobre la superficie de intercambio de ca- 
lor del evaporador. Por ejemplo, en la bomba 
de calor descrita en nuestra Solicit ud de Patente 
Europea 119776B, previa, se alimenta al evapora- 
dor componente volatil condensado derivado del 



condensador y, como la cantidad de componente 
volatil condensado recibida del condensador es re- 
lativamente pequena, (v.g., 2 g/segundo), la dis- 
persion de est a cantidad pequena para humede- 
5 cer totalmente el area de superficie, relativamente 
grande, de intercambio de calor del evaporador 
(en rotacion) no se logra facilmente. 

Otra area problematica surge cuando se utiliza 
agua como componente volatil. Se ha sugerido 

10 (Smith and Carey, Int. Heat Pump Conference, 
Bristol, U.K., Sept 1984) que en una bomba de 
calor de ciclo de absorcion, el empleo de agua 
como componente volatil de la mezcla de trabajo 
conduciria a un rendimiento teorico muy elevado, 

15 v.g., elevaciones de temperatura de 70° C (v.g., de 
la fuente de baja temperatura a la temperatura de 
aliment acion). No obstante, cuando una bomba 
de calor de ciclo de absorcion, que emplea agua 
como componente volatil de la referida mezcla de 

20 trabajo, funciona a baja temperatura y, por lo 
tanto, a baja presion, v.g., aproximadamente 0°C 
en el evaporador, se tienen que transferir grandes 
volumenes de vapor desde el evaporador hast a el 
absorbedor con una perdida minima de presion. 

25 El tubo que const it uye el dispositivo de flujo 

de vapor entre el evaporador y el absorbedor, en 
bombas de calor de ciclo de absorcion tradicio- 
nales, suele ser largo y de pequefio diametro y, 
por lo tanto, impone restricciones inaceptables a 

30 la transferencia de grandes volumenes de vapor. 
Tales restricciones hacen que sea dificil el funcio- 
namiento economico del evaporador, particular- 
mente a temperatura baja, en torno a 0°C, donde 
la presion del vapor y la den si dad son baja,s, con 

35 elevadas cargas caloriferas. 

En nuestra Patente Europea 0 119 776B (US 
4.553.408), se describe una forma de bomba de 
calor de ciclo de absorcion que es de sistema 
centrifugo. En la realizacion ilustrada en esa pa- 

40 tente (en las Figuras 3, 4 y 5), las funciones del 
evaporador y el absorbedor se combinan en una 
unidad que comprende una pluralidad de discos 
(identificados en este caso por las referencias 14, 
15, 16 y 17) y se utilizan una pluralidad de ta- 

45 les unidades. Ademas, se describe que VVC pro- 
cedente del generador pasa a traves de una for- 
macion de discos del condensador (31) sobre cu- 
yas car as se condensa. No obstante, la fabricacion 
de una bomba de calor del ciclo de absorcion que 

50 comprenda la referida pluralidad y/o formacion 
suele ser complicada y costosa. 

Otra area en la cual serfa conveniente lograr 
mejoras radica en la alimentacion del componente 
volatil y/o en absorbente entre las diversas regio- 

55 nes de la bomba de calor, por ejemplo entre la 
zona de baja de presion en el lado del evapora- 
dor/ absorbedor de la bomba y la zona de alta 
presion en el lado del generador/condensador de 
vapor. En el document o EP-A- 119776, por ejem- 

eo plo, se describe una bomba de tipo planet ario 
que se suma a la complejidad del diseno y, por 
lo tanto, al coste de produccion. 

Otras areas donde seria conveniente lograr 
mejoras incluyen: el tipo de fuente de calor em- 

65 pleada para el generador de vapor y la manera en 
la cual se utiliza el calor producido; dimensiones 
reducidas de la bomba de calor; gestion del flujo 
de rluido dentro de la bomba de calor, y simpli- 
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ficacion de las disposiciones empleadas para efec- 
tuar la transmision de calor entre el condensador, 
el absorbedor y un fluido externo de intercambio 
de calor, v..g., el agua empleada en un sistema 
domestico de calefaccion. 

Una bomba de calor de ciclo de absorcion, ro- 
tatoria, segiin el preambulo de la reivindicacion 
1, se describe en el documento US-A-3.456.454. 

El documento US-A-4.000.777 describe una 
maquina termodinamica rotatoria, por ejemplo 
una bomba dc calor, que incluyc una scccion dc 
evaporador en la cual el fluido de trabajo se ali- 
ment a a un conjunto de tubos evaporador es en 
un caudal masico que sobrepasa el caudal masico 
de los vapores, con el fin de mantener un abas- 
tecimiento uniforme de liquido en los tubos del 
evaporador. El aparato est a provisto de un dis- 
positivo de rebose en el cual el exceso de liquido 
procedente de los tubos del evaporador se acu- 
mula en un colector y despues se recircula a los 
tubos del evaporador por medio de un conjunto 
de bombeo que gira con la maquina. 

El documento WO-A-86/06156 describe un 
bomba de calor rotatoria con un evaporador y 
condensador en forma de tambor, cuyas superfi- 
cies de intercambio de calor se proyectan predo- 
minantemente en sentido axial con relacion al eje 
de rotacion de la bomba. El medio de trabajo, 
condensado en el condensador, se acumula en un 
anillo de condensado desde el cual se aliment a, 
por medio de un tubo auxiliar, a la superficie de 
intercambio de calor del evaporador de tal manera 
que se evita la formacion de una capa laminar de 
liquido sobre la pared interna del eva,pora,dor. El 
medio de trabajo condensador, alimentado al eva- 
porador, se e vapor a y se vuelve a condensar en el 
condensador. 

Segiin la presente invencion, se proporciona 
una bomba de calor de ciclo de absorcion que 
comprende un conjunto rotatorio que incluye un 
generador de vapor, un condensador, un evapora- 
dor y un absorbedor, interconectados de tal ma- 
nera que constituyen trayectos ciclicos de flujo 
de fluido para un componente de fluido volatil 
y un liquido absorbente del mismo, utilizandose 
un deposito para recibir, del condensador, compo- 
nente de fluido volatil condensado por el mismo 
en la practica, caracterizado porque un disposi- 
tivo rotacionalmente restringido se proporciona 
para dirigir el componente volatil liquido desde 
el deposito hast a los medios que constituyen la 
superficie del intercambiador de calor del evapo- 
rador de tal manera que el componente volatil 
liquido fluya a traves de los medios que consti- 
tuyen la superficie del intercambiador de calor 
desde un lugar radialmcntc intcrno hast a un lu- 
gar radialmente externo, recibiendo el deposito, 
desde los medios que constituyen la superficie de 
intercambio de calor del evaporador, el referido 
componente volatil liquido que queda sin evapo- 
rar despues de fluir a traves de los medios que 
constituyen la superficie de intercambio de calor, 
por lo que parte del componente volatil liquido, 
realimentado a los medios que constituyen la su- 
perficie de intercambio de calor, procedente del 
deposito, se pone de nuevo en circulacion hacia el 
deposito desviandose del condensador. 

Por lo tanto, con una bomba de calor segiin 



este aspecto de la invencion, se puede tener la 
seguridad de que los medios que constituyen la 
superficie de intercambio de calor del evapora- 
dor se humedezcan totalmente durante el fun- 
5 cionamiento porque los medios que constituyen 
la superficie, ademas de aliment arse con compo- 
nente volatil condensado procedente del conden- 
sador, se aliment an con componente volatil pro- 
cedente direct amente del deposito, de tal manera 

10 que la cantidad de componente volatil que fluye 
a traves dc los medios que constituyen la superfi- 
cie de intercambio de calor sobrepase la cantidad 
puesta en circulacion por via del circuit o del ab- 
sorbedor/generador de vapor/condensador. En la 

15 practica, la velocidad de aliment acion de compo- 
nente volatil al evaporador puede ser de tal mag- 
nitud que solamente se evapore una proporcion 
menor, devolviendose al deposito la proporcion 
mayor, que queda sin evaporar, para recirculacion 

20 de nuevo al evaporador. 

Otros aspectos y caracteristicas de la in- 
vencion se exponen en las reivindicaciones adjun- 
tas y en la descripcion general que sigue. 

En realizaciones prefer id as de la invencion, el 

25 conjunto rotatorio comprende los component es si- 
guientes a traves de los cuales fluye una mezcla 
de trabajo en secuencia: 

Componente A: un generador de vapor car- 
gable con Mezcla R y capaz de aceptar calor a 

30 una primer a temper at ura, de tal manera que se 
evapora una porcion del componente volatil en 
Mezcla R; 

Componente B: un condensador cargable con 
VVC procedente del Componente A y, por sepa- 

35 rado, un fluido aceptor de calor de manera que se 
condense VVC transformandose en LVC; 

Componente C: un evaporador cargable con 
LVC procedente del Componente B y capaz de 
aceptar calor a una segunda temper at ura de ma- 

40 nera que se produzca, a partir de la misma, eva- 
por acion de LVC; y 

Componente D: un absorbedor cargable con: 
(i) VVC procedente del Componente C y Mezcla 
L procedente del Componente A en el que se ab- 

45 sorbe, y (ii) un fluido aceptor de calor que recibe 
el calor de absorcion. 

Por lo menos uno de los Component es A, 
B y D y, preferiblemente, por lo menos am- 
bos Componentes B y D, comprenden un organo 

50 practicamente en forma de disco o de placa, que 
es rotatorio alrededor de un eje transversal a su 
piano y practicamente coaxial con el mismo y a 
traves de cuyo espesor tiene lugar transmision de 
calor desde el primer fluido, que fluye sobre una 

55 primera cara del organo, hasta un segundo fluido, 
que fluye sobre la cara del organo. 
El evaporador puede comprender: 
a) una pluralidad de tubos dispuestos practi- 
camente paralelos al eje de rotacion; 

60 b) la cara interior de cada uno de los tubos se 

carga con LVC y su cara exterior puede aceptar el 
calor a una segunda temperatura, de tal manera 
que se produce la evaporacion de por lo menos 
una porcion del LVC desde la superficie interior 

65 de los tubos. 

Se comprendera que la primera temperatura 
mencionada (en el generador de vapor) es mas 
elevada que la segunda temperatura mencionada 
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(en el evaporador) . 

Preferiblemente, el calor mencionado, a una 
primera temperatura, se obtiene de un gas ca- 
liente, v.g., de la combustion de combustible fosil, 
v.g., de alto poder calorifero, aunque no exclui- 
mos la posibilidad de que se pueda obtener de un 
Hquido a una temperatura apropiada, v.g., agua 
procedente de una fuente geotermica. 

El calor, a una segunda temperatura, em- 
pleado en el Component e C se obtiene, preferi- 
blemente, dc un gas y, con mayor prcfcrcncia, cs 
aire a temperatura ambiente (v.g., bajo poder ca- 
lorifero), aunque no excluimos la posibilidad de 
que pueda ser un liquido, v.g., agua de un rio o 
de un lago o un flujo de liquido procedente de un 
sistema de acondicionamiento de aire. Cuando la 
bomba de calor se utiliza en un sistema de acon- 
dicionamiento de aire y cuando el calor de bajo 
poder calorifero es un liquido, frecuentemente es 
preferible que el liquido y el LVC se aliment en al 
evaporador en un punto adyacente al eje. 

El fluido aceptor de calor, utilizado en la 
bomba de calor segun la presente invencion, rluye 
preferiblemente en secuencia a traves de los Com- 
ponent es D y B. No obstante, no excluimos la 
posibilidad de que se puedan utilizar aliment a- 
ciones de fluido aceptor de calor por separado en 
los Componentes D y B, aun cuando no sea pre- 
ferible. 

Caracterfsticamente, la bomba de calor segun 
la presente invencion se utiliza para elevar la tem- 
peratura de los fluidos aceptores de calor, de ma- 
nera que pueda actuar como medio de abasteci- 
miento de calor, v.g., en un sistema de calefaccion 
central. Como variant e, la bomba de calor segun 
la presente invencion se puede utilizar como com- 
ponente de un sistema de acondicionamiento de 
aire. 

Cuando la bomba de calor segun la pre- 
sente invencion se utiliza para suministrar ca- 
lor, el fluido aceptor de calor es preferiblemente 
un liquido, mas preferiblemente agua. Carac- 
terfsticamente, el fluido mencionado se utiliza en 
un sistema de calefaccion central, v.g., un sistema 
de calefaccion central domestico. No obstante, no 
excluimos la posibilidad de que el fluido aceptor 
de calor pueda ser un gas. 

El componente volatil es un fluido que puede 
salir en fase de vapor o de liquido en condicio- 
nes apropiadas en la bomba de calor de la pre- 
sente invencion. Por ejemplo, a 0°C tiene, carac- 
terfsticamente, una presion de vapor de aproxi- 
madamente 4,5 mm de mercurio. 

El componente volatil es, preferiblemente, un 
compuesto hidroxi de bajo peso molecular, v.g., 
mctanol, o mas preferiblemente agua. No obs- 
tante, no excluimos la posibilidad de que se pue- 
dan utilizar componentes volatiles, que son cono- 
cidos en el sector de las bombas de calor de ciclo 
de absorcion, en la bomba de calor segun la pre- 
sente invencion. 

Como ejemplos de tales componentes volatiles 
conocidos se pueden mencionar los clorofluor- 
hidrocarburos muy conocidos, refriger antes, por 
ejemplo Refriger ante 124, que es monoclotetra- 
fluoretano. 

El componente volatil se utiliza en combina- 
cion con un absorbent e apropiado para el mismo, 



que preferiblemente es un compuesto o composi- 
cion de buena estabilidad termica y, por lo tanto, 
capaz de sobrevivir, con poca o sin ninguna difi- 
cultad, a los ciclos de temperatura cuyo uso repe- 
5 tido conlleva para este fin, por lo menos durante la 
vida util de la bomba de calor. Como ejemplos de 
absorbent es apropiados se pueden mencionar, en- 
tre otros, tetraglyme, v.g., 2,5,8,11, 14-pentaoxa- 
pentadecano. Cuando el componente volatil es 

10 agua, frecuentemente es preferible que el absor- 
bente sea un medio inorganico, v.g., contcniendo 
LiBr, hidroxido de sodio, o H2SO4 concentrado. 
El absorbente es preferiblemente un absorbente 
como el descrito en nuestra Patente Europea 0 

15 208 42 7 A, publicada, cuyo descubrimiento se in- 
corpora en la presente a tftulo de referencia. 

En nuestra Patente Europea 0 208 427A se 
describe una bomba de calor de ciclo de ab- 
sorcion en la cual la Mezcla R comprende una 

20 mezcla de hidroxido de cesio, hidroxido de pota- 
sio, hidroxido de sodio y agua en las relaciones de- 
finidas en est a memoria. El empleo de tal mezcla 
permit e frecuentemente utilizar bombas de calor, 
cargadas con la misma, para calefaccion en in- 

25 vierno en climas templados. 

No obstante, no excluimos la posibilidad de 
que el absorbente de agua pueda ser un medio 
organico, no volatil, apropiado, portador de uno 
o mas grupos polares apropiados. 

30 Las mezclas de trabajo de los absorbentes pre- 

feridos mencionados y agua tienen una combi- 
nacion de puntos de congelacion aceptablemente 
bajos y presion de vapor aceptablemente baja, 
v.g., menos de 3 mm de mercurio a una t em per a - 

35 tura del orden de 65° C. 

Preferiblemente se quema un combustible fosil 
en quemadores radiantes estacionarios de manera 
que por lo menos una porcion considerable del ca- 
lor generado por el mismo se radie direct amente 

40 desde sus placas hast a una car a del disco o placa 
en el generador de vapor. No obstante, no exclui- 
mos la posibilidad de que la combustion de com- 
bustible fosil proporcione el alto poder calorifero 
por medios alternatives, v.g., practicamente todo 

45 su contenido de calor se puede donar al generador 
por conveccion por via de gas de combustion. 

El exceso de calor del gas de combustion se 
puede transferir: (a) al generador por medios 
apropiados, v.g., por un flujo altamente sometido 

50 a esfuerzo cortante del gas de combustion sobre 
el perfmetro del generador, y/o (b) al intercam- 
biador de calor de disolucion, segun se describira 
mas adelante, a traves de aletas apropiadas dis- 
puestas sobre el mismo, y/o (c) a una aleta anular 

55 dispuesta apropiadamente sobre la pared exterior 
del rotor adyacente a la region en la cual el LVC 
sin evaporar se acumular en el evaporador. El 
flujo de gas de combustion, altamente sometido 
a esfuerzo cortante, mencionado, se puede pro- 

60 ducir restringiendo la anchura del paso a traves 
del cual fluye el gas de combustion segun sale del 
generador. La disposicion de tales aletas en el in- 
tercambiador de calor permite que el calor entre 
en el ciclo termico a una temperatura mas baja 

65 que la exist ente en el generador de vapor y, por lo 
tanto, mejora el rendimiento termico de la bomba 
de calor. La disposicion de la referida aleta anu- 
lar permite que se condense sobre la misma vapor 
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de agua del gas de combustion, recuperandose de 
este modo el calor latente de su evaporacion. 

Ademas, la zona pr ovist a de aletas se puede 
disponer de tal manera que se comport e como un 
ventilador para extraer los gases de combustion 
procedentes de la zona de combustion con el fin de 
evitar la necesidad de utilizar un ventilador o con- 
duct o de humos por separado. Est a circunstancia 
ofrece ademas la ventaja de reducir la cantidad 
de calor que se tiene que extraer de la fuente de 
alto podcr calorifcro, pcrmiticndo dc cstc modo 
reducir: (i) el numero y/o tamano y/o longitud 
de los tubos en el evaporador (y, en consecuen- 
cia, el numero de aletas sobre los mismos) y (ii) 
la cantidad de fluido de alto poder calorifero que 
tiene pasar sobre las aletas (y, en consecuencia) 
la energia empleada en la operacion). 

Los tubos del Componente C son preferible- 
mente de seccion transversal no circular, v.g., 
eliptica, y, mas preferiblemente, se disponen con 
su eje largo dirigido radialmente. Se compren- 
dera que para mantener el equilibrio del rotor, 
los tubos se distribuyen, preferiblemente de una 
forma simetrica, alrededor de su eje. Carac- 
teristicamente se emplean aproximadamente 10- 
30 tubos, v.g., 25. 

La forma eliptica ofrece la ventaja de que pre- 
senta un area de grandes dimensiones (para trans- 
mision de calor) a un fluido de bajo poder ca- 
lorifero sin restringir indebidamente el paso del 
fluido entre los tubos. Ademas, presenta una gran 
area para que fluya el LVC en un flujo laminar, 
delgado, sometido a elevado esfuerzo cortante, 
y la humectabilidad superficial mejora de una 
forma considerablemente sorprendente si se corn- 
par a con un tubo circular, especialmente cuando 
la superficie interior se ha hecho rugosa por me- 
dios apropiados, v.g., chorro de arena. 

El LVC se carga en los tubos por medios apro- 
piados. Por ejemplo, el LVC se puede pulverizar 
sobre la zona radialmente interior de la superficie 
interna de los tubos desde orificios en un tubo que 
se situa dentro de la elipse. Una pequena porcion 
del LVC se puede someter a evaporacion rapida; 
el resto forma una pelicula delgada sobre la super- 
ficie interior por fuerza centrifuga. La velocidad 
a la cual se carga el Hquido en los tubos es carac- 
teristicamente mayor que la velocidad a la cual se 
puede evaporar de los mismos y, en consecuencia, 
practicamente toda la superficie interna de cada 
tubo est a continuamente humeda. Una porcion 
menor de la pelicula se evapora de la superficie 
interna mencionada del tubo y una porcion ma- 
yor rebosa caracteristicamente hacia el perimetro 
del disco evaporador. 

La porcion mayor sin evaporar mencionada 
fluye radialmente hacia fuera, donde se acumula 
adyacente al borde del disco evaporador y se recir- 
cula por medios apropiados, v.g., un canal, can- 
gilon y cabezal de distribucion, a las elipses. 

Preferiblemente, el LVC adyacente al borde 
del evaporador (reciente del condensador y/o que 
se recircula) se proyecta radialmente hacia el in- 
terior, como un chorro de liquido, mediante un 
cangilon estacionario y es recogido por un distri- 
buidor que gira con el evaporador, que hace gi- 
rar el chorro y proyecta una aspersion hacia el 
interior de los tubos evaporadores elfpticos men- 



cionados. Este metodo tiende a: (a) eliminar los 
pequenos orificios en los tubos mencionados en 
el sistema de distribucion, y (b) proporcionar un 
mejor perfil del chorro de manera que se estimule 
5 la evaporacion rapida. La fabricacion de tal sis- 
tema de distribucion suele ser mas sencilla que la 
alternativa mencionada. 

Segun otro desarrollo de la presente invencion, 
se proporciona un distribuidor para distribuir un 

10 liquido a una plur alidad de receptores que se mon- 
tan para girar alrededor dc un eje paralclo a los 
mismos, en el cual: 

(a) el distribuidor es rotatorio con la plurali- 
dad de receptores; 

!5 (b) el distribuidor esta provisto de una plurali- 

dad de lumbreras en un piano transversal al eje de 
rotacion, cada una de cuyas lumbreras converge 
en un vertice distante del perimetro del distribui- 
dor y el vertice queda por detras de la Hnea que 

20 va desde el borde delantero hasta el eje; y 

(c) el vertice de cada lumbrera es un orificio 
que proporciona comunicacion de flujo de fluido 
con el receptor. 

Los tubos del evaporador se preparan preferi- 

25 blemente con una pluralidad de aletas, con mayor 
preferencia transversales a los mismos, para ayu- 
ciar a la transmision de calor desde la fuente de 
calor a baja temperatura hasta la superficie inte- 
rior de los tubos. Cuando tales aletas est an pre- 

30 sentes, la pluralidad de tubos actuan como una 
helice de ventilador de tal manera que, segun gi- 
ran con el rotor, inducen un flujo de la fuente de 
calor a baja temperatura sobre las mismas para 
facilitar la eva,pora,cion del LVC del evaporador. 

35 Ademas, hemos averiguado sorprendentemen- 

te que la evaporacion del LVC del evaporador se 
puede efectuar a un regimen apropiado hasta lie- 
gar a una temperatura de aproximadamente -5°C. 
Preferiblemente, el fluido aceptor de calor se 

40 introduce en la bomba de calor, y se extrae de 
la misma, coaxialmente, en particular cuando el 
fluido aceptor de calor fluye en secuencia a traves 
del absorbedor y el condensador. Con mayor pre- 
ferencia, el fluido aceptor de calor se introduce en 

45 la bomba de calor, y se extrae de la misma, por 
el mismo extremo, v.g., a traves de una dispo- 
sition de tubos formando envoi vent e/nucleo. Esa 
disposition ofrece la ventaja de que: 

i) el acceso a la tuberia que alimenta el fluidor 
50 aceptor de calor a la bomba de calor y desde la 

misma se puede situar en uno de sus extremos; 

ii) solamente se necesita estanqueidad entre el 
fluido y el exterior; 

iii) el eje sobre el cual se montan las bombas 
55 estaticas en el area entre los Componentes C y 

D puede ser dc diamctro menor reduciendo: (a) 
el tamaho de los cojinetes y los obtur adores que 
se deben disponer para los mismos, y (b) el area 
posible de fuga de Mezcla R hasta de llegar al 
60 tubo a traves del cual se transfiere al generador; 

iv) se puede proporcionar un cojinete y un eje 
de menor tamano para sostener el rotor fuera del 
evaporador, puesto que el fluido aceptor de calor 
no tiene que pasar necesariamente a traves del 

65 centro de la parte del eje que esta en el exterior 
del evaporador. 

Frecuentemente se proporciona un pequeno 
orificio o tubo, adyacente al condensador y/o ab- 
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sorbedor, para conexion de fiujo de fluido entre los 
tubos de entrada y salida para el fluido aceptor de 
calor. Dicho orificio o tubo permit e la transferen- 
cia de aire, v.g, por purga, de manera que tienda 
a evitarse la generacion de bloqueo de aire, v.g., 
en el condensador/absorbedor. 

Segiin una realizacion preferida de la presente 
invencion se proporciona una bomba de calor 
centrifuga de ciclo de absorcion que comprende 
por lo menos los component es siguientes: 

(A) in gcncrador dc vapor, montado sobrc un 
eje rotatorio para girar con el mismo y que com- 
prende por lo menos un disco o placa, del cual una 
primera cara recibe calor de alto poder calorffero 
obtenido por combustion de un combustible fosil 
y a traves de cuya segunda cara fluye Mezcla R de 
tal manera que se genere vapor de por lo menos 
una porcion de su componente volatil de Mezcla 
R y se descargue Mezcla L de la segunda cara en 
una zona en el perfmetro o cerca de la misma: 

(B) un condensador montado sobre el eje ro- 
tatorio para girar con el mismo y que comprende 
un disco a traves de cuya primera cara fluye VVC, 
generado en el generador de vapor, y se condensa 
sobre la misma y a traves de cuya segunda cara 
fluye lfquido aceptor de calor, de manera que se 
transfiera calor de condensacion a la misma; 

(C) un e vapor ador montado sobre el referido 
eje rotatorio para girar con el mismo, a traves del 
cual fluye el LVC pro cedent e del condensador y 
desde el cual se evapora por transferencia de calor 
procedente de una fuente de bajo poder calorffero; 

(D) un absorbedor montado sobre el eje rota- 
torio para girar con el mismo y que comprende 
por lo menos un disco a traves de cuya primera 
cara fluye el VVC procedente del evaporador y 
fluye Mezcla L procedente del generador en con- 
junto y a traves de cuya segunda cara fluye el 
lfquido aceptor de calor, de manera que el calor 
de absorcion se transmit a al mismo antes de fluir 
al condensador; y 

(E) un intercambiador de calor de disolucion 
en el cual el calor se intercambia entre las Mezclas 
Ry L. 

La referida transmision de calor en cada uno 
de los Component es A, B y C tiene lugar a traves 
del espesor de un disco desde una primera cara 
hast a la segunda cara del disco. 

En la referida bomba el evaporador com- 
prende una pluralidad de tubos que: 

(a) cuelgan de un disco o placa, y son rota- 
torios con el mismo, de manera que se proyectan 
saliendo del Componente De; 

(b) se situan practicamente paralelos al eje 
de rotacion y adyacentes al perfmetro del disco 
o placa; 

(c) se cargan con LVC que fluye como una 
pelfcula sobre su superficial interna; 

(d) son conectables con calor de bajo poder 
calorffero que fluye sobre su superficie exterior de 
tal manera que por lo menos una porcion del LVC 
se evapora desde la superficie interna. 

Si bien no excluimos la posibilidad de que el 
generador de calor y/o el evaporador puedan com- 
prender discos practicamente planares, es prefe- 
rible que tanto el generador como el evaporador 
esten acopados de manera que puedan resistir los 
esfuerzos de la presion a los que se someten en la 



practica. Es preferible que por lo menos el gene- 
rador o el evaporador, con mayor preferencia el 
generador, sea interiormente concavo para redu- 
cir la longitud general de la maquina, de manera 
5 que resulte mas compacta. 

El condensador y el absorbedor se construyen 
de tal manera que se facilite la transferencia de 
calor al fluido aceptor de calor que fluye sobre una 
cara del mismo. Por ejemplo, pueden comprender 

10 medios para mejorar la trasmision de calor incre- 
mcntando cl area dc transmision dc calor y faci- 
litando el flujo laminar. Como ejemplos de tales 
medios se pueden mencionar, entre otros, la utili- 
zacion de Expamet (metal expandido), metal ner- 

15 vado o tela metalica unida a la segunda cara del 
disco del condensador o el absorbedor o en con- 
tacto con la misma. Se comprendera que la pro- 
vision de tales medios tiende a producir un con- 
junto mas resistente capaz de resistir las fuerzas 

20 a las que se somete por rotacion y por la presion 
estatico del medio aceptor de calor. 

El conjunto rotatorio tiene preferiblemente 
forma frustoconica, en lfneas generales, con el ge- 
nerador en su extremo de diametro menor. 

25 La forma frustoconica del conjunto rotatorio 

se elige de manera que: 

i) ayude al flujo de Mezcla L procedente del 
generador de vapor, a traves del intercambia- 
dor de calor, hast a un canal (desde el cual se 

30 carga al absorbedor) debido a la diferencia de 
carga hidrostatica debida a la presion entre el 
perfmetro del generador y el canal mencionado, 
cuya diferencia se multiplica por accion de la 
fuerza centrifuga, (por ejemplo de 50 a 60 ve- 

35 ces). Esto, junto con la diferencial de presion 
entre los Componentes A/B y los Componentes 
C/D es suficiente para permitir que por lo me- 
nos practicamente toda la Mezcla L vuelva al 
canal sin necesidad de desarrollar una carga hi- 

40 drostatica adyacente al perfmetro del generador; 

ii) aumenta la distancia entre las lumbreras a 
traves de las cuales el LVC sale del condensador 
y la Mezcla L sale del generador, lo cual aumenta 
la longitud de cualquier via a lo largo de la cual 

45 se pudiera producir fuga de calor del generador 
caliente a las zonas de enfriamiento de la bomba 
de calor, reduciendo asf las perdidas de calor y, 
por lo tanto, las ineficacias del ciclo; 

iii) aumenta igualmente la distancia y la lon- 
50 gitud de cualquier via a lo largo de la cual pudiera 

producirse fuga de calor de los canales correspon- 
dientes a las Mezclas R y L en la region del ab- 
sorbedor y LVC en el evaporador, con lo que se 
reducirfa aun mas la ineficacia; y 

55 iv) facilita el control del nivel de Mezcla R en 

cl canal apropiado en cl absorbedor. 

Por ejemplo, se pueden formar orificios de re- 
bosadero en las paredes laterales del canal 33 
mencionado, que permiten pasar la Mezcla R, por 

60 aceleracion centrifuga, al interior de un deposito 
debidamente dispuesto y descargarse lentamente 
a traves de otros orificios a otro canal. 

La bomba de calor segun la presente invencion 
est a provista preferiblemente de medios de control 

65 apropiados, v.g., un microprocesador, para inver- 
tir la direccion de rotacion del conjunto rotato- 
rio durante un corto periodo de tiempo, v.g., du- 
rante algunas revoluciones, inmediatamente antes 
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de desconectarse. TaL inversion de la direccion de 
rotacion entremezcla las Mezclas R y L, de tal 
manera que la mezcla de trabajo recupera su es- 
tado Hquido que ser apropiado para conservarse a 
baja temperatura. 

El rotor de la bomba de calor segun la presente 
invencion gira caracteristicamente de tal manera 
que la velocidad pico del rotor es de aproximada- 
mente 5-20, v.g., aproximadamente 12 m/seg. 

En el documento EP 0 119.776B, anterior- 
mcntc mcncionado, sc describe un intcrcambia- 
dor de calor de disolucion en el cual se produce la 
transmision de calor entre las Mezclas R y L. El 
intercambiador de calor comprende una plurali- 
dad de discos, v.g., apropiadamente estampados, 
con una separacion de aproximadamente 1 mm. 
Hemos comprobado que el intercambiador de ca- 
lor tiene preferiblemente la forma de uno o mas 
componentes anulares montados en la region ex- 
terior del rotor para girar con el mismo. No obs- 
tante, no excluimos la posibilidad de que el inter- 
cambio de calor pueda efectuarse en una plurali- 
dad de intercambiadores de calor discretos mon- 
tados sobre el rotor, aun cuando no sea preferible. 

Preferiblemente, el intercambiador de calor de 
disolucion se fabrica de chapa, por ejemplo de 
acero inoxidable, y la chapa se adapt a y dispone 
en forma de por lo menos porciones cilmdricas 
concent ricas coaxiales con el rotor y provistas de 
tubuladuras de manera que las Mezclas R y L flu- 
yan, practicamente por flujo laminar, a t raves de 
capas alternas a la manera de un intercambiador 
de calor de contraflujo, a t raves de una matriz de 
placa,s separa,da,s a corta distancia. 

En un metodo de const ruccion preferido, el 
intercambiador de calor de disolucion se prepara 
en forma de emparedado multiple. Cada capa 
comprende: (i) una placa lisa (o plana) con ori- 
ficios de transferencia de fiuido en los dos extre- 
mos; (ii) un bastidor con una lumbrera apropiada, 
y (iii) medios de transmision de calor como los 
anteriormente descritos, v.g., Expamet, etc. Es- 
tas capas se pueden unir constituyendo un con- 
junto estanco, robusto, rigido, por medios apro- 
piados, v.g., soldadura al vacio, union por di- 
fusion o soldadura fuerte. El bastidor se diseiia 
preferiblemente de manera que solo sea necesario 
un tipo, utilizandose alternativamente por uno u 
otro lado. De este modo se logra una distribucion 
eficaz de los dos flujos de fiuido. 

Segun otra realizacion preferida de la pre- 
sente invencion se proporciona un intercambia- 
dor de calor de disolucion en forma de empare- 
dado multiple concentrico cada una de cuyas ca- 
pas comprende: 

(a) una placa plana con orificios de transfe- 
rencia de fiuido en ambos extremos; 

b) un bastidor con una lumbrera apropiada; 

c) medios de transferencia de calor, v.g., Ex- 
pamet, nervado; metal o tela metalica; 

(d) medios para cargar liquidos calientes y 
frios por separado en el mismo; y 

(e) medios para descargar Hquidos separados 
del mismo. 

En los intercambiadores de calor en bombas 
de calor de ciclo de absorcion conocidas, fre- 
cuentemente resulta dificil forzar la Mezcla R a 
traves de los mismos debido a la diferencial de 



presion que existe entre las regiones del genera- 
dor /condensador y evaporador/ absorb edor de la 
bomba de calor. 

Cuando: (1) la mezcla de trabajo comprende 
5 agua y compuestos met ales alcalinos, segun se ha 
descrito anteriormente, y (2) el bajo poder ca- 
lorifero en el evaporador es del orden de apro- 
ximadamente 0°C y el LVC en el condensador 
esta aproximadamente a 60° C, hemos descubierto 

10 sorprendentemente que el bombeo de Mezcla R 
desde el absorbedor hast a cl gencrador, por via 
del intercambiador de calor, se puede efectuar 
con arreglo al llamado principio rotodinamico, 
v.g., sumergiendo un cangilon estacionario en un 

15 deposito anular rotatorio de un Hquido, v.g., Mez- 
cla R. Por ejemplo, los cangilones dispuestos y di- 
rigidos apropiadamente, que actuan a la manera 
de bombas de "Pitot" , refrenados por la fuerza de 
gravedad o magnetismo (preferiblemente provis- 

20 tos de protectores integrales contra salpicaduras) 
se pueden utilizar para forzar Mezcla R a traves 
del intercambiador de calor y para veneer tambien 
la diferencial de presion entre el generador y el 
evaporador. Tales cangilones se situan dentro de 

25 la estructura hermetica y se mantienen estaciona- 
rios preferiblemente por la fuerza de gravedad o 
por medios magneticos. 

Se comprendera que, para mejorar la humec- 
tabilidad de las superficies apropiadas del genera- 

30 dor y el absorbedor con Mezcla R y Mezcla L, res- 
pect ivamente, tales superficies se deberan some- 
ter preferiblemente a un tratamiento apropiado, 
v.g., chorro de granalla o arena o metalizacion 
por a,spersion. Taj tra,tamiento ofrece frecuente- 

35 mente la ventaja de aumentar el area superficial 
y mejorar la transmision de calor. 

Se comprendera que para reducir por lo menos 
las salpicaduras per judici ales entre el absorbedor 
y el evaporador, y viceversa, se puede situar un 

40 dispositivo para reducir tales salpicaduras, v.g., 
un deflector, entremedias del absorbedor y el eva- 
porador que no inhiba indebidamente el flujo de 
vapor a baja presion (v.g., 50 en la Figura 4). 
La bomba de calor esta provista preferible- 

45 mente de un dispositivo de expansion de tubo 
en U para estrangular el LVC segun fluye desde 
el condensador hast a el evaporador. Carac- 
teristicamente adopta la forma de un tubo liso 
sin restricciones, a traves del cual fluye el Hquido. 

50 El tubo mantiene la diferencia de presion ma- 
nometricamente con bloqueo de Hquido. De un 
modo mas preferible, el tubo en U se sitiia ad- 
yacente al perimetro del conjunto rotatorio y los 
brazos de la U se dirigen radialmente. 

55 La superficie interior de la pared del rotor esta 

provista de una plur alidad dc canalcs circunfcrcn- 
ciales. Los canales separados, que se cargan con 
liquidos apropiados, se aislan termicamente, de 
una forma preferible, unos de otros. 

60 Los medios para cargar fluidos en los compo- 

nentes de las bombas de calor y para descargar- 
los de las mismas, con arreglo a la presente in- 
vencion, se constituyen en posiciones apropiadas 
en las mismas. Por ejemplo, se pueden utilizar 

65 cangilones estacionarios para regular el flujo de 
fiuido a traves de la bomba de calor. Asi, un can- 
gilon, sumergido en Mezcla R en un canal sobre la 
pared del rotor adyacente al perimetro del Com- 
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ponente D, puede regular el flujo de Mezcla R a 
traves del sistema. Un segundo cangilon, v.g., 34a 
en la Figura 2, situado adyacente al cangilon ante- 
riormente mencionado pero radialmente hacia el 
interior del mismo, se puede utilizar para descar- 
gar exceso de Mezcla R a un deposit o, para limit ar 
una resistencia innecesaria al funcionamiento de 
la bomba. Un segundo cangilon, parcialmente su- 
mergido en el canal apropiado (v.g., 21 en 20 en 
la Figura 2) recoge practicamente toda la Mezcla 
L que pcnctra cn esc canal y la distribuyc sobrc 
la car a del absorbedor por medio de un tubo esta- 
cionario dispuesto esencialmente tangencial a esa 
placa. 

Ademas, hemos descubierto ahora que se pue- 
den montar cangilones, mirando en direccion in- 
versa, en las bombas mencionadas para efectuar 
regimenes de flujo alternativos cuando se invierte 
la rotacion de la maquina. Este sistema se puede 
utilizar, por ejemplo, para proporcionar un re- 
mezclado de las Mezclas R y L discretas y LVC 
poco antes de parar la maquina. 

Los medios motores, para hacer girar el eje 
rotatorio en bombas de calor segun la present e 
invencion, son convenientemente motores electri- 
cos, opcionalmente con regulacion de velocidad 
para poder reducir al minimo la energia electrica 
parasita. 

El rotor, en la bomba de calor segun la pre- 
sence invencion, tiene caracteristicamente una 
longitud axial entre 20 y 80 cm, v.g., aproxima- 
damente 35 cm, y un diametro entre 10 y 100 cm, 
v.g., aproximadamente 50 cm. 

La present e invencion se i lustra de un modo 
adicional tomando como referencia los dibujos ad- 
juntos, en los que: 

La Figura 1, de una manera esquematica sen- 
cilla, los componentes, y su yuxtaposicion, de una 
bomba de calor de ciclo de absorcion segun la pre- 
sente invencion y el flujo de fluido que pasa por 
la misma; 

La Figura 2 es una vista esquematica en 
seccion de una bomba de calor segun la presente 
invencion. 

La Figura 3 es una vista esquematica, par- 
cialmente en seccion y a una escala diferente, de 
un segmento de un distribuidor de liquido para 
ser utilizado en el evaporador de la bomba de ca- 
lor segun la presente invencion: (a) en un piano 
transversal al eje de rotacion, y (b) en un piano 
paralelo al eje de rotacion. 

La Figura 4 ilustra una realizacion preferida 
de la bomba de calor segun la presente invencion; 

y 

Las Figuras 5, 6 y 7 son vistas de una dispo- 
sicion dc bombco apropiada para ser utilizada cn 
las realizaciones de las Figuras 2 y 4, habiendose 
tornados las vistas en la direccion axial (exa- 
minandolas de derecha a izquierda en la Figura 
4) y desde lados diametralmente opuestos del con- 
junto rotatorio. 

Refiriendonos en primer lugar a la Figura 1, 
se hace circular una mezcla de trabajo acuosa al- 
rededor de un sistema estanco consistente en un 
evaporador EV , un absorbedor AB, un intercam- 
biador de calor de disolucion X, un generador de 
vapor GE y un condensador GO, en esa secuen- 
cia, sobre un eje S, para girar con el mismos. 



En el evaporador EV, se e vapor a agua (el com- 
ponente volatil) por intercambio de calor con un 
flujo de aire atmosferico (o con otra fuente de ca- 
lor ambient al, alternativa, por ejemplo agua o el 
5 terreno). El vapor pasa por la conduccion 1 al 
absorbedor AB en el cual se absorbe en una mez- 
cla, pobre en agua, de agua e hidroxidos de me- 
tales alcalinos (Mezcla L), cediendo su calor de 
disolucion al hacerlo. El calor es absorbido, por 

10 transferencia termica, a un flujo de un medio que 
se desca calcntar, caracteristicamente un medio 
de calefaccion central, v.g., agua o aire, que fluye 
por la conduccion 2. 

La mezcla, rica en agua, de agua e hidroxidos 

15 de met ales alcalinos, que sale del absorbedor AB 
(Mezcla R) (que comprende caracteristicamente 
un 67% peso/peso de hidroxido de cesio, apro- 
ximadamente, un 10% peso/peso de hidroxido de 
potasio, aproximadamente y un 23% peso/peso de 

20 agua, aproximadamente) pasa por la conduccion 
3 al intercambiador de calor de disolucion X 
donde recibe calor procedente de la Mezcla L 
mencionada antes de rluir por la conduccion 4 
hasta el generador de vapor GE. El generador Ge 

25 se calient a, por ejemplo por calor radiante, o di- 
rectamente por llama de gas o indirect amente con 
gas caliente; de la Mezcla R se desprende vapor de 
agua (VVC). La Mezcla L resultante se devuelve, 
por la conduccion 5, y el intercambiador de calor 

30 de disolucion X al absorbedor AB. 

El vapor, procedente del generador GE, se 
transmite, por la conduccion 6, al condensador 
CO en el cual pierde calor que pasa al medio que 
se desea calenta/r, que fluya por la conduccion 7, y 

35 se condensa convirtiendose en liquido. El liquido 
se devuelve finalmente al evaporador EV por la 
conduccion 8. 

Segun result ar a facilmente evident e, la apor- 
tacion total de calor a la bomba de calor es la 

40 suma del calor de bajo poder calorifero proce- 
dente del fluido del ambiente en el evaporador EV 
y el calor de alto poder calorifero proporcionado 
al generador de vapor GE. La energia termica pro- 
ducida o calor util, a una temperatura intermedia 

45 entre la existente en el evaporador y la existente 
en el generador, es la absorbida por el medio que 
se desea calentar en el absorbedor AB y en el con- 
densador CO. 

La conduccion 9, Figura 1, es la via por la 

50 cual se introduce aire atmosferico en el evapora- 
dor. El gas caliente, procedente de un quemador 
apropiado (cuando se emplea calentamiento por 
conveccion) se introduce en el generador de va- 
por por la conduccion 10. El medio que se desea 

55 calentar, que fluye por la conduccion 2 y despues 
por la conduccion 7, absorbe calor cn cl absorbe- 
dor y despues en el condensador. 

La realizacion de bomba de calor segun la pre- 
sente invencion, ilustrada esquematica en la Fi- 

eo gura 2, comprende los componentes de la Figura 
1 montados en la secuencia ilustrada sobre un eje 
en S, para girar con el mismo. Para que se com- 
prenda con mas facilidad, las partes del rotor de 
la bomba de calor, que realizan funciones ya men- 

65 cionadas con relacion a la Figura 1, a saber: el ge- 
nerador vapor, el condensador, el intercambiador 
de calor de disolucion, el absorbedor y el evapo- 
rador, se indican con las letras GE, CO, X, AB y 
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EV, respect ivamente. 

El gas, alimentado por el tubo 11, se quema 
en el quemador 12 con aire que es aspirado a 
traves de lumbreras en la carcasa 61; el quemador 
esta provisto de placas radiantes 13 que emiten la 5 
energia de la combustion en cantidades de calor 
radiant e, aproximadamente iguales, y calor conte- 
nido en los productos de combustion. La energia 
termica, emitida desde las placas estacionarias 13, 
incide sobre la placa concava rotatoria del gene- 10 
rador 14. El gas dc combustion, proccdcntc del 
quemador 12, fluye sobre la superficie exterior del 
generador 14; despues es expelido por una ranura 
anular 15 y pierde cantidades adicionales de ca- 
lor cediendolas al intercambiador de calor de di- 15 
solucion 16, segun fluye sobre el mismo. En la 
region de la ranura 15, la transferencia de calor 
a la placa del generador 14 se efectua principal- 
mente por conveccion forzada. 

Se carga Mezcla R en la superficie interior de 20 
la placa concava 14 por el tubo 17; absorbe calor 
de la misma de tai manera que se genera VVC 
segun fluye radialmente hacia fuera sobre la su- 
perficie de la placa 14 y se expele Mezcla L por 
la lumbrera 18. Desde la lumbrera 18, fluye Mez- 25 
cla L en el tubo 19 al canal 20 por via del inter- 
cambiador de calor de disolucion 16 que se sittia 
radialmente hacia fuera del conjunto rotatorio y 
se construye como se ha descrito anteriormente. 
Desde el canal 20, la Mezcla L se vacia por el 30 
tubo estacionario 21 y se carga a la superficie 22 
del disco del absorbedor adyacente a su eje. 

El VVC, generado en la superficie interior de 
la pla,ca, concava, 14, se condensa sobre la super- 
ficie 23 del disco del condensador. El LVC fluye 35 
radialmente hacia fuera a traves de la superficie 
23 y se acumula en el canal 24. Fluye desde el 
canal 24 al tubo en U 25 que actua como estran- 
gulador y, desde este, al canal 26. Desde el canal 
26 se vacia por el tubo estacionario 27 y se ali- 4Q 
menta al anillo de cabezal rotatorio 28. Desde el 
anillo de cabezal 28, fluye a traves de los tubos 
29 y se rocia radialmente hacia el interior desde 
los mismos (veanse las flechas 30), por medio de 
orificios, en el interior de tubos elfpticos 31 que 45 
cuelgan de la placa concava 36 y que estan provis- 
tos de aletas 32 trans versales a los mismos. Una 
porcion del LVC se evapora desde la superficie in- 
terna de los tubos 31 para formar VVC. El com- 
ponent e volatil sin evaporar rebosa del tubo 31 50 
pasando al canal 26 y, desde este, se recicla a los 
tubos 31 via 27, 28 y 29. 

Se impele aire atmosferico, v.g., a aproxima- 
damente 1 m 3 /segundo, a traves de la mortaja 
62: cede calor a las aletas 32 y los tubos 31 del 55 
evaporador y despues se expele radialmente hacia 
fuera. 

El VVC, formado en el evaporador, fluye a la 
superficie del absorbedor donde es absorbido en 
Mezcla L con la formation de Mezcla R. La Mez- 60 
cla R fluye radialmente hacia fuera hasta el canal 
33 de donde se vacia por el tubo estacionario 34 
y fluye por el tubo 35 a traves del intercambia- 
dor de calor de disolucion 16 al tubo 17 y, por lo 
tanto, se completa el ciclo. 65 

Un tubo nivelador estacionario 34a se asocia 
con el canal 33 para regular el nivel de liquido en 
el canal 33. El tubo 34a discurre parcialmente su- 



mergido en el liquido y aliment a cualquier exceso 
al canal adyacente 76. Los canales 33 y 76 estan 
interconectados por un pequefio orificio u orificios 
para sangrar absorbente rico en agua volviendolo 
al canal 33. Igualmente, un tubo de achique 42 
se asocia con el canal 26 para regular el nivel de 
liquido en el mismo, discurriendo el tubo de achi- 
que 42 parcialmente sumergido y dirigiendo el ex- 
ceso de liquido del canal 26 por ejemplo al canal 
20. 

Los di versos tubos dc achique 21, 27, 34, 34a, 
42 tienen todos sus entradas dirigidas en sentido 
opuesto a la direccion de rotacion del conjunto 
rotatorio y, por lo tanto, a la direccion de mo- 
vimiento del liquido y su rotacion esta refrenada 
por un dispositivo de reaccion del par que puede 
ser magnetico o puede tener la forma de una peso 
(no ilustrado en la Figura 2) montado libremente 
sobre el eje S de manera que el peso permanezca 
practicamente estacionario segun gira el conjunto 
rotatorio. 

El conjunto rotatorio, que comprende el ge- 
nerador de vapor, el condensador, el absorbedor 
y el evaporador, funciona movido por un dispo- 
sitivo motor, no ilustrado, montado sobre el eje 
hueco S en el extremo del eje correspondiente al 
generador; el extremo del eje correspondiente al 
absorbedor se monta en cojinetes apropiados. El 
agua, que es fluido aceptor de calor, fluye a traves 
del eje S desde el extremo del evaporador, radial- 
mente hacia fuera a traves del absorbedor en con- 
tacto con el disco 22, radialmente hacia el interior 
a traves del condensador en contacto con el disco 
23 y es expelido del eje en un punto adya,cente a 
su extremo correspondiente al generador. Se vera 
el disco del absorbedor 23 y el disco del conden- 
sador 23 limitan una camara 70 que constituye 
un intercambiador de calor comun al condensador 
y al absorbedor, evitandose asi la necesidad de 
emplear intercambiadores de calor por separado. 
Un tabique divisorio 72 separa la camara 70 en 
dos zonas dirigidas radial y circunferencialmente, 
que comprenden un espacio de separacion entre 
el disco del absorbedor 22 y el tabique divisorio 
72 y un espacio de separacion entre el disco del 
condensador 23 y el tabique divisorio 72, estando 
las dos zonas en comunicacion con el perimetro 
del tabique divisorio 72. 

Refiriendonos ahora a la Figura 3 (a y b), que 
present an un mecanismo modificado para intro- 
ducir LVC en los tubos 31, el tubo de achique es- 
tacionario 27 esta adapt ado para descargar chorro 
de LVC radialmente en los canales 47 en un dis- 
tribuidor montado sobre el evaporador y rotatorio 
con el mismo, cada uno a su vez segun hacen pa- 
sar cl chorro. El chorro dc LVC se conccntra por 
la convergencia radial de los canales 47 y, debido 
al movimiento relativo del distribuidor 46 produ- 
cido en el chorro, pasa forzado por el orifico 48. El 
tamano del orificio 48 y su alineacion se disponen 
de tal manera que el chorro que sale del mismo 
sea divergente y se proyecten con componentes 
de movimiento dirigido radialmente hacia el in- 
terior y axialmente, de modo que se humedezca 
practicamente la tot alidad de la superficie radial- 
mente interior del tubo 31. El liquido recubre 
las paredes por fuerza centrifuga humedeciendo 
el resto de la superficie interior del tubo 31. Un 
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protector de salpicaduras 49 evita que cualquier 
LVC que volviera a salir del "canal" 47 penetre 
en la seccion del absorbedor de la maquina y lo 
dirige de nuevo al canal 26. 

Refiriendonos ahora a la Figura 4, la reali- 
zacion preferida de bomba de calor segun la pre- 
sente invencion, ilustrada esquematicamente en 
este caso, comprende los componentes de las Fi- 
guras 1 y 2 montados en la secuencia ilustrada 
sobre un eje en S, para girar con el mismo. 

Para que sc comprenda con mas facilidad, las 
partes del rotor de la bomba de calor que realizan 
funciones ya mencionadas con relacion a la Figura 
2, se indican con los mismos numeros, v.g., disco 
concavo del generador 14. El gas, aliment ado por 
el tubo 11, se quema en el quemador 12 que esta 
provisto de placas radiantes 13. El calor radiante 
y los productos de combustion procedentes de las 
placas 14 inciden sobre el plato, concavo hacia el 
interior, del generador 14. El gas de combustion, 
procedente del quemador 12, fluye sobre la super- 
ficie exterior del generador 14; despues es expelido 
por la ranura anular 15 y pierde cantidades adi- 
cionales de calor en el intercambiador de calor de 
disolucion 16 y en las aletas 45 segun fluye sobre 
los mismos, configurandose la carcasa 61 para di- 
rigir el gas de combustion en direccion axial para 
pasar sobre el intercambiador de calor 16. 

Se carga Mezcla R en la superficie interior de 
la placa concava 14 por el tubo 17, donde absorbe 
calor de tal manera que se genera VVC segun 
fluye radialmente hacia fuera sobre la superficie 
de la placa 14 y se expele Mezcla L por la lum- 
brera 18. Desde la lumbrera 18, fluye Mezcla L 
en el tubo 19 a traves del intercambiador de calor 
de disolucion 16 y despues al interior del canal 20. 
Desde el canal 20 se achica Mezcla L por medio 
del tubo estacionario 21, parcialmente sumergido, 
y se carga en la superficie 22 del disco del absor- 
bedor adyacente a su eje, por el tubo 21a. 

El VVC, generado en la superficie interna de 
la placa concava 14, se condesa sobre la superfi- 
cie 23 del disco de condensacion. El LVC fluye 
radialmente hacia fuera a traves de la superficie 
23 y se recoge en el canal 24. Fluye desde el ca- 
nal 24 al estrangulador de tubo en U 25 y, desde 
este, al canal 26. Desde el canal 26 se achica por 
el tubo estacionario 27 y se carga en los tubos 31 
por medio del distribuidor ilustrado en la Figura 
3a, b. 

El tubo de achique 27 funciona totalmente su- 
mergido, regulandose el nivel del liquido en el ca- 
nal 26 por medio de un segundo tubo 42, parcial- 
mente sumergido, situado adyacente al mismo, 
con su entrada ubicada radialmente hacia el inte- 
rior dc la entrada del tubo 27; el tubo 42 recoge el 
exceso de LVC y lo descarga, en un chorro axial, 
en la region del absorbedor, v.g., hacia el disco del 
absorbedor 22, segun se ilustra, o en el canal 33. 
Esa disposicion tiende a proporcionar un medio 
por el cual el sistema se puede cebar y lograr con- 
centraciones optimas de funcionamiento en una 
gama de condiciones de funcionamiento. El VCC, 
formado en el evaporador, fluye a la superficie del 
absorbedor donde es absorbido en Mezcla L con 
la formacion de Mezcla R. La Mezcla R fluye ra- 
dialmente hacia fuera al canal 33 donde se achica 
por medio del tubo estacionario 34 y fluye por el 



tubo 35 a traves del intercambiador de calor de 
disolucion 16, radialmente hacia fuera, pasando 
al tubo 17 y, por lo tanto, se completa el ciclo. 
Los di versos tubos de achique 21, 27, 34, 42 
5 van montados o incorporados en una estructura 
80, montada pivotalmente sobre la seccion mas 
estrecha 82 del eje. La estructura 80 se proyecta 
radialmente a modo de pendulo y comprende tra- 
mos 84, 86, separados axialmente, entre los cuales 

10 se extiende el deflector 50. Aun cuando en esta 
mcmoria sc han descrito como tubos, los tubos 
de achique 21, 27, 34 y 42 pueden comprender, 
al menos en parte, taladros formados en la es- 
tructura 80. La estructura 80 constituye un peso 

15 situado excentricamente y destinado a proporcio- 
nar una reaccion de par de manera que, durante 
la rotacion normal del conjunto rotatorio, perma- 
nezca estatica y, por lo tanto, mantenga los tubos 
de achique estacionarios. 

20 En la realizacion de la Figura 4, la pared del 

generador de vapor 14 y el evaporador 36 forman 
parte de una carcasa generalmente frustoconica 
con la pared del generador 14 situada en el ex- 
tremo de diametro menor. La configuracion frus- 

25 toconica permite que los diversos depositos pe- 
rifericos, v.g., los canales 18, 24, 33, 20 y 26 se 
situen facilmente a diferentes distancias radiales 
con respecto a la lmea central del eje "S", con las 
ventajas anteriormente descritas. Las paredes del 

30 generador y el evaporador 14 y 36 tienen ambas 
configuracion concavoconvexa, siendo la pared 14 
convexa hacia el interior y la pared 36 convexa 
hacia el exterior. Esta disposicion facilita una 
estructura general a,xialtnente mas compa,cta. El 

35 dispositivo motor D, por ejemplo, se puede conec- 
tar el eje S en una posicion en la cual queda, por 
lo menos parcialmente, dentro de los confines de 
la region rodeada por los tubos del evaporador. 
El conjunto rotatorio funciona movido por el 

40 dispositivo motor D, situado en el extremo del 
eje S correspondiente al evaporador, montandose 
el otro extremo del eje en cojinetes 51. El eje 
S comprende: (a) un cilindro solido en el exte- 
rior del evaporador; (b) el cilindro solido 82, de 

45 menor diametro, intermedio al evaporador y el 
absorbedor, sobre el cual se monta la estructura 
80 portadora de los tubos de achique: y (c) tu- 
bos concentricos de entrada y salida 80, 90 desde 
el exterior del generador de vapor hast a el ab- 

50 sorbedor/condensador. El agua, que es el fluido 
aceptor de calor, fluye: (a) desde el extremo del 
generador a traves del tubo de admision 88; (b) 
radialmente hacia fuera a traves del espacio anu- 
lar entre el tabique divisorio 72 y el disco del ab- 

55 sorbedor 22; (c) radialmente hacia el interior a 
traves del espacio anular entre el tabique diviso- 
rio 72 y el disco del condensador 23; (d) a traves 
del tubo 90 pasando por el quemador, y se expele 
del rotor por obtur adores apropiados. 

eo Un deflector 50 se situa intermedio al absorbe- 

dor y el evaporador para reducir las salpicaduras 
de LVC no deseables que se pudieran producir 
entre los mismos. 

Refiriendonos a las Figuras 5, 6 y 7, que mues- 

65 tran una forma de la disposicion de bombeo con 
mas detalle, se emplean los mismos numeros de 
referenda que en la Figura 4 para identificar par- 
tes iguales. Asi, el tubo 27 alimenta LVC desde 
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el deposit o 26 al distribuidor 46 (no ilustrado) y 
tiene su entrada sumergida por debajo del nivel 
de liquido 100 dentro del deposit o 26. El tubo 
de nivelacion 42 funciona sumergido parcialmente 
durante el funcionamiento normal de la bomba de 
calor y alimenta exceso de LVC a la region del ab- 
sorbedor. El tubo 34 funciona sumergido en el ca- 
nal 33, v.g., por debajo del nivel de liquido 102 y 
alimenta absorbent e rico en agua al generador de 
vapor por el taladro 105, tubo 35 (no ilustrado), el 
intcrcambiador dc calor de disolucion 16 y el tubo 
17. El tubo 21 funciona sumergido parcialmente 
en el canal 20 (estando indicado el nivel de liquido 
en 104) que recibe Mezcla L procedente del gene- 
rador de vapor. El tubo 21 alimenta Mezcla L so- 
bre el disco del absorbedor 22 por el taladro 108 
y la salida 21a (no ilustrada por completo en la 
Figura 7). Los diversos tubos estan provistos de 
protectores de salpicaduras 106. El canal 33 est a 
provisto de otro tubo estacionario (no ilustrado) 
que forma parte de la estructura que funciona par- 
cialmente sumergida para determinar el nivel de 
liquido 102 en el canal 33 aliment ado liquido, por 
ejemplo, a un deposit o de liquido (no ilustrado) 
montado en la estructura 80. 

Los diversos tubos descritos tienen todos sus 
entradas dirigidas en la misma direccion circun- 
ferencial, v.g., en direccion opuesta al sentido de 
rotacion del conjunto rotatorio durante el funcio- 
namiento normal de la bomba. Ademas de estos 
tubos, hay tubos cuyas entradas se proyectan cir- 
cunferencialmente en direccion opuesta y que, por 
lo tanto, no estan operant es durante el funciona- 
miento normal de la bomba de calor. No obstante, 
cuando se tiene que parar la bomba de vapor, 
como se ha mencionado anteriormente, funciona 
automaticamente por control del microprocesa- 
dor en direccion opuesta y, en esas circunstan- 
cias, los tubos normalmente inoper antes entran 
en accion para redistribuir y remezclar los flui- 
dos, v.g., para que el fluido de trabajo recupere 
su est ado liquido apropiado para almacenamiento 
como un liquido a temperaturas en las cuales el 
LVC podria tener, de otro modo, la tendencia a 
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congelarse. Asi, por ejemplo, el tubo 110, en el 
modo de funcionamiento inverso, alimenta fluido, 
que al iniciarse la desconexion es principalmente 
LVC, a la region del absorbedor, por la salida 112 
donde tiene lugar la remezcla con el absorbedor 
caustico. Igualmente, el tubo 114, en el modo 
inverso, alimenta liquido para el canal 33 por la 
salida 116 a la region del evaporador. 

La presente invencion se ilustra adicional- 
mente con relacion al ejemplo que sigue. 
Ejemplo 

Se describe el funcionamiento de una bomba 
de calor como la ilustrada en la Figura 4 em- 
pleando agua como componente volatil. 

La Mezcla R tenia la composicion siguiente: 



CsOH 
KOH 
NaOH 
H 2 Q 



% Peso/Peso 
28,8 
27,6 
19,2 
24,4 



En la bomba dc calor, en la cual sc abastccc 
calor de alto poder calorifero quemando metano 
con aire, el calor de bajo poder calorifero (aire 
atmosferico) esta a 5°C; el fluido aceptor de calor 
es agua que entra a aproximadamente 55° C, dis- 
curre pasando en secuencia por el evaporador y 
el condensador y es expelida a aproximadamente 
65° C. Se puede calcular que: 
Aportacion de calor al generador 
(alto poder calorifero) 
Aportacion de calor al evaporador 
(bajo poder calorifero) 
Calor aceptado en el condensador 
por el agua 

Calor aceptado en el absorbedor 
por el agua 

Coeflciente de rendimiento del ciclo= qou fi u Q 1 Q °; uu =1,67 
Coeficiente de rendimiento de la maquina (pre- 
visto) = 1,42, si la eflcacia general del quemador y 
recuperacion del calor de combustion es del 85%. 



6000 watios 



4000 watios 



4600 watios 



5400 watios 

4600 + 54 00 
00 00 



45 



50 



55 



60 



65 
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REIVINDICACIONES 

1. Bomba de calor de ciclo de absorcion que 
comprende un conjunto rotatorio que incluye un 
gcncrador dc vapor (GE), un condcnsador (GO), 
un evaporador (EV) y un absorbedor (A), in- 
ter conect ados para const it uir trayectos de fiujo 
de fiuido para un componente de fiuido volatil 
y un lfquido absorbente del mismo, utilizandose 
un deposito (26) para recibir, del condensador, 
componente de fiuido volatil condensado por el 
mismo en la practica, caracterizado porque se 
proporciona un dispositivo rotacionalmente res- 
tringido (27) para dirigir el componente volatil 
lfquido desde el deposito (26) hast a los medios 
que constituyen la superficie del intercambiador 
de calor (31) del evaporador, de tal manera que 
el componente volatil lfquido fluya a traves de 
los medios que constituyen la superficie del inter- 
cambiador de calor desde un lugar radialmente 
inter no hast a un lugar radialmente externo, reci- 
biendo el deposito, desde los medios que constitu- 
yen la superficie de intercambio de calor (31) del 
evaporador, el referido componente volatil lfquido 
que queda sin evaporar despues de fluir a traves 
de los medios que constituyen la superficie de in- 
tercambio de calor, por lo que parte del compo- 
nente volatil lfquido, realimentado a los medios 
que constituyen la superficie de intercambio de 
calor, procedente del deposito, se pone de nuevo 
en circulacion hacia el deposito desviandose del 
condensador. 

2. Bomba de calor segun la reivindicacion 1, 
caracterizada porque el deposito se sitiia adya- 
cente al perfmetro radialmente exterior del con- 
junto y el dispositivo rotacionalmente restringido 
incluye medios (27) de rotacion restringida para 
aliment ar el componente volatil radialmente ha- 
cia el interior desde el deposito hast a un disposi- 
tivo de distribucion (28, 29; 46) rotatorio con el 
conjunto y dispuesto para coincidir con el dispo- 
sitivo de aliment acion no rotatorio con el fin de 
transferir el componente volatil desde el disposi- 
tivo de alimentacion (27) a diferentes partes de 
los medios de superficie de intercambio de calor 
del evaporador (EV). 

3. Bomba de calor segun la reivindicacion 2, 
caracterizada porque los medios de superficie 
de intercambio de calor est an constituido por una 
plur alidad dc tubos (31) que est an scparados an- 
gularmente alrededor del eje de rotacion del con- 
junto, disponiendose el dispositivo de distribucion 
(28, 29; 46) para inyectar el componente volatil, 
derivado del dispositivo de alimentacion (27), a 
los tubos (31) con un componente de movimiento 
dirigido radialmente hacia el interior, de manera 
que el componente volatil incida inicialmente con- 
tra las porciones radialmente internas de las su- 
perficies internas de los tubos. 

4. Bomba de calor segun la reivindicacion 
3, caracterizada porque el dispositivo de dis- 
tribucion (46) se dispone para inyectar el compo- 
nente volatil en los tubos (31) con componente de 
movimiento dirigido axialmente ademas del com- 
ponente de movimiento dirigido radialmente ha- 
cia el interior mencionado. 

5. Bomba de calor segun las reivindicaciones 3 
6 4, caracterizada porque el dispositivo de dis- 



tribucion (46) se dispone para inyectar el compo- 
nente volatil en cada uno de los tubos (31) como 
un chorro divergente. 

6. Bomba de calor segun cualquiera de las 
5 reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque in- 
cluye medios (42) para regular el nivel de com- 
ponente lfquido volatil en el deposito (26) y que 
desvfan el exceso de lfquido a la region del ab- 
sorbedor (AB) del conjunto cuando se alcanza un 

10 nivel predeterminado dentro del deposito. 

7. Bomba dc calor segun cualquiera dc las 
reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque el 
generador de vapor y /o el absorbedor llevan aso- 
ciado un deposito (33, 20) situado adyacente al 

15 perfmetro radialmente exterior del conjunto y un 
dispositivo de bombeo para aliment ar el lfquido 
absorbente radialmente hacia el interior desde el 
deposito respectivo (33, 20) hast a una posicion 
de descarga adyacente a un medio de superficie 

20 de intercambio de calor (14, 22) del generador 
(G) o el absorbedor (AB), respectivamente, com- 
prendiendo el dispositivo de bombeo, o cada dis- 
positivo de bombeo, y el dispositivo de direccion 
un elemento que define un paso (17/34, 21, 27) 

25 que tiene una entrada dispuesta radialmente ha- 
cia fuera, alojada dentro del deposito y una salida 
dispuesta radialmente hacia el interior, en la re- 
ferida posicion de descarga, constituyendose me- 
dios de reaccion del par para refrenar el elemento 

30 o elementos evitando su rotacion con el conjunto 
rotatorio. 

8. Bomba de calor segun la reivindicacion 7, 
caracterizada porque tanto el generador de va- 
por como el absorbedor tienen un deposito respec- 

35 tivo y un dispositivo de bombeo respectivo aso- 
ciados con los mismos. 

9. Bomba de calor segun la reivindicacion 8, 
caracterizada porque los elementos que definen 
el referido paso (17/34, 21) y el dispositivo de 

40 direccion (26), asociados con el evaporador, van 
todos instalados o incorporados en una estructura 
comtin (80), que es pivot ante alrededor del eje de 
rotacion del conjunto y refrenada para evitar su 
rotacion con el conjunto por medio del referido 

45 dispositivo de reaccion del par. 

10. Bomba de calor segun cualquiera de las 
reivindicaciones 7-9, caracterizada porque por 
lo menos un dispositivo de bombeo y/o el referido 
dispositivo de direccion incluyen otro elemento 

50 que define un paso (42, 34a), que tiene su entrada 
dispuesta radialmente hacia fuera en una posicion 
radial diferente dentro del deposito al primer ele- 
mento que define el paso mencionado (27, 17/34) 
del dispositivo de bombeo o el dispositivo de di- 

55 reccion, disponiendose la salida de dicho elemento 
adicional que define un paso para descargar en un 
posicion diferente, dentro del conjunto, a la salida 
del primer elemento que define el paso mencio- 
nado. 

60 11. Bomba de calor segun cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizada por- 
que el conjunto rotatorio incorpora una zona de 
presion mas baja (EV) y una zona de presion 
mas alta (GE), recibiendo el fiuido o fiuidos un 

65 movimiento de rotacion inducido en los mismos 
en respuesta a la rotacion del conjunto, y medios 
(34, 35, 17) para bombear fiuido desde la zona 
de presion menor hast a la zona de presion mayor, 
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compreiidiendo los medios de bombeo de fiuido 
un dispositivo rotacionalmente restringido (34) 
para desviar fiuido rotatorio en la zona de me- 
nor presion radialmente hacia el interior y medios 
(35, 17) rotatorios con el conjunto para conducir 
el fiuido, asf desviado, radialmente hacia fuera, 
antes de descargarlo en la zona de alt a presion. 

12. Bomba de calor segun cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 6, caracteriza porque in- 
cluye un dispositivo de aliment acion de fiuido 
(80) para alimcntar cl componcntc volatil liquido 
desde el deposito (26) hasta el evaporador y 
para desviar componente volatil liquido desde el 
deposito (26) para alimentacion al absorbedor 
(AB), compreiidiendo el dispositivo de alimen- 
tacion de fiuido medios rotacionalmente restringi- 
dos que definen por lo menos dos pasos (27, 42), 
cada uno de los cuales tiene una abertura de ad- 
mision al deposito y se proyecta radialmente hacia 
el interior de deposito, situandose las entradas en 
posiciones radiales diferentes dentro del deposito, 
por lo que, en la practica, el paso (42), que tiene 
la entrada situada mas hacia el interior, da la 
profundidad radial hasta la cual se puede acu- 
mular fiuido dentro del deposito, mientras que el 
paso (27), que tiene la entrada situada mas hacia 
el exterior, continua aliment ando fiuido desde el 
deposito. 

13. Bomba de calor segun cualquiera de 
las reivindicaciones anteriores, caracterizada 
porque el dispositivo rotacionalmente restringido 
comprende medios magnet icos. 

14. Bomba de calor segun cualquiera de 
la,s reivindicaciones 1-12, caracterizada porque 
el dispositivo rotacionalmente restringido com- 
prende un peso situado excentricamente. 

15. Bomba de calor segun cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 14, caracterizada porque 
incluye medios (S) para dar al conjunto rotatorio 
un movimiento de rot acion, funcionando el dispo- 
sitivo motor para impulsar el conjunto rotatorio 
en su sentido de rot acion correspondiente al fun- 
cionamiento normal de la bomba de calor y en 
un segundo sentido de rot acion, y un dispositivo 
que funciona cuando el conjunto es impulsado en 
el segundo sentido de rot acion para combinar el 
componente volatil con liquido absorbente en el 
cual se ha agotado el componente volatil. 

16. Bomba de calor segiin la reivindicacion 15, 
caracterizada porque el dispositivo motor fun- 
ciona automaticamente para impulsar el conjunto 
rotatorio en el segundo sentido de rot acion en res- 
puesta a haber cesado el impulso de rot acion en 
el primer sentido referido. 

17. Bomba de calor segun cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 16, caracterizada porque in- 
cluye un dispositivo de intercambio de calor aso- 
ciado con el absorbedor (AB) y el condensador 
(CO), incluyendo el dispositivo de intercambio de 
calor una camara (70), limitada en un lado por el 
absorbedor y en el lado opuesto por el conden- 
sador, y medios (72) que definen un trayecto de 
flujo de fiuido para el fiuido de intercambio de 
calor dentro de la camara, de tal manera que el 
fiuido de intercambio de calor fluye a traves de las 
zonas interfaciales respectivas con el absorbedor 
y el condensador. 

18. Bomba de calor segiin la reivindicacion 17, 



caracterizada porque la camara (70) comprende 
una primer a y una segunda paredes (22, 23), sepa- 
radas axialmente, que se proyectan transversales 
al eje de rot acion del conjunto y que constituyen, 
5 respect ivamente, el absorbedor y el condensador, 
incluyendo los medios que definen el trayecto de 
flujo de fiuido un tabique di visor io (72) situado 
entre la primera y la segunda paredes, y separado 
axialmente de las mismas, para definir, en las mis- 

10 mas, espacios de separacion que se proyectan en el 
sentido radial del eje dc rot acion y circunfcrcncial- 
mente alrededor del mismo, est ando los espacios 
de separacion en comunicacion unos con otros en 
el perimetro exterior del tabique divisorio. 

15 19. Bomba de calor segiin la reivindicacion 

18, caracterizada porque incluye, para el fiuido 
de intercambio de calor: un primer conducto de 
admision (88) que se proyecta axialmente a traves 
del generador de vapor (GE) y desemboca en el 

20 espacio de separacion entre el tabique divisorio 
(72) y la pared del absorbedor (22); y un segundo 
conducto de salida (90) que se proyecta tambien 
axialmente a traves del generador de vapor y de- 
semboca en el espacio de separacion entre el ta- 

25 bique divisorio (72) y la pared del condensador 
(23). 

20. Bomba de calor segiin la reivindicacion 

19, caracterizada porque los conductos de ad- 
mision y salida (88 y 90) son coaxiales con el eje 

30 de rot acion, situandose uno dentro del otro. 

21. Bomba de calor segiin cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 20, caracterizada porque 
el generador y el evaporador incluyen, cada uno, 
una pared generalmente concavoconvexa (14, 36) 

35 que se proyecta generalmente transversal al eje de 
rot acion del conjunto rotatorio, siendo la pared 
del generador (14) generalmente convexa, vista 
desde el lado del evaporador de la bomba de ca- 
lor y siendo la pared del evaporador (36) general- 

40 mente concava, vista desde el lado del generador 
de la bomba. 

22. Bomba de calor segiin la reivindicacion 21, 
caracterizada porque las paredes del generador 
y del evaporador constituyen paredes limitrofes 

45 de una carcasa que tiene una configuracion ge- 
neralmente frustoconica, situandose la pared del 
generador en el extremo de diametro menor de la 
carcasa frustoconica. 

23. Bomba de calor segiin las reivindicacio- 
50 nes 16 2, caracterizada porque el evaporador 

comprende una pluralidad de tubos (31) situados 
practicamente paralelos al eje de rotacion del con- 
junto y dispuesto para intercambio de calor con 
un fiuido externo de intercambio de calor, consti- 

55 tuyendose medios para inyectar el componente de 
fiuido volatil en los tubos del evaporador dc tal 
manera que, en la practica, el componente volatil 
se pone inicialmente en contacto con partes de las 
superficies internas de los tubos, radialmente in- 

60 teriores, y despues, por influencia de las fuerzas 
generadas durante la rotacion del conjunto, fluye 
alrededor de las superficies internas de los tubos 
hacia las extremidades radialmente exteriores de 
las superficies internas de los tubos. 

65 24. Bomba de calor segun la reivindicacion 23, 

caracterizada porque los tubos del evaporador 
son de seccion no circular en un piano transversal 
al eje de rotacion del conjunto, proyectandose el 
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eje mayor de cada tubo generalmente en el sentido 
radial del eje de rotacion. 

25. Bomba de calor segun las reivindicaciones 
23 6 24, caracterizada porque el dispositivo de 
inyeccion se dispone para inyectar el component e 
volatil en cada tubo con componentes de movi- 
miento dirigidos radialmente hacia el interior y 
axialmente. 

26. Bomba de calor segun las reivindicaciones 
23, 24 6 25, caracterizada porque el dispositivo 
de inyeccion sc dispone para inyectar el compo- 
nente volatil en cada tubo a una velocidad que 
es mayor que la velocidad a la cual se puede eva- 
porar el componente volatil en la superficie in- 
terna de intercambio de calor del tubo, siendo la 
disposition de tal naturaleza que el componente 
volatil no evaporado, por influencia de las fuer- 
zas generadas durante la rotacion del conjunto, 
fluye desde cada tubo al interior del deposito (26) 
asociado con el evaporador y situado radialmente 
hacia fuera de los tubos, cuyo deposito recibe 
tambien componente volatil condensado del con- 
densado. 

27. Bomba de calor segun cualquiera de las 
reivindicaciones 3, 4, 5, 25 y 26, caracterizada 
porque la velocidad de inyeccion de componente 
volatil en los tubos es la adecuada para que las 
superficies internas de intercambio de calor de los 
tubos se mantengan continuamente humedecidas. 

28. Bomba de calor segun cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 6 6 23 a 27, caracterizada 
porque el dispositivo de direction aliment a com- 
ponente volatil a los medios de superficie de in- 
tercambio de calor del eva,pora,dor a ta,l velocidad 
que, en el curso de fluir a t raves de los medios 
de superficie de intercambio de calor, una mayor 
proportion del componente volatil permanece sin 
evaporar. 

29. Bomba de calor segun cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 28, caracterizada porque in- 
cluye medios (12, 13) para calentar una pared (14) 
del generador de vapor, que se extienden gene- 
ralmente transversales al eje de rotacion del con- 
junto, comprendiendo los medios calent adores un 
dispositivo calorifero de placa radiante (13), cal- 
deado por fluido, dispuesto para dirigir productos 
de combustion y calor radiante hacia la pared del 
generador de vapor (14). 

30. Bomba de calor segun la revindication 
29, caracterizada porque la pared del generador 
de vapor (14) tiene configuration acopada y es 
concava en direccion al dispositivo calorifero de 
placa radiante (13). 

31. Bomba de calor segun las reivindicacio- 
nes 29 6 30, caracterizada porque incluye un 
dispositivo intcrcambiador de calor de disolucion 
(25) para efectuar un intercambio de calor en- 
tre el Hquido absorbente, rico en componente 
volatil, que fluye desde el absorb edor al genera- 



dor de vapor y liquido absorbente, pobre en com- 
ponente volatil, que fluye desde el generador de 
vapor al absorbedor, y un dispositivo (61) para 
dirigir el flujo de productos de combustion ga- 
5 seosos derivados del dispositivo calorifero sobre el 
dispositivo intercambiador de calor de disolucion. 

32. Bomba de calor segun la rei vindication 
31, caracterizada porque el dispositivo inter- 
cambiador de calor de disolucion (25) es rotatorio 

10 con el conjunto rotatorio y se situa radialmente 
al exterior del mismo. 

33. Bomba de calor segun cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 30, caracterizada porque 
incluye ademas un intercambio de calor de diso- 

15 lucion (25), comprendiendo el generador de va- 
por (GE) una pared (14) que se calienta en la 
practica y se proyecta generalmente transversal 
al eje de rotacion del conjunto, const it uyendose 
medios (35, 17) para alimentar, por via del in- 

20 tercambiador de calor de disolucion (25), ab- 
sorbente liquido, rico en el referido componente 
volatil, a la pared del generador (14) en una po- 
sition radialmente hacia el interior, de manera 
que el absorbente Hquido fluya radialmente hacia 

25 fuera a t raves de la pared durante la rotacion del 
conjunto, con la correspondiente evaporation del 
componente volatil y el agotamiento del liquido 
absorbente; un dispositivo (18) para recoger el 
liquido absorbente agotado en una position ra- 

30 dialmente hacia el exterior y dirigirlo al absorbe- 
dor (AB) por via del intercambiador de calor de 
disolucion (25), situandose el intercambiador de 
calor de disolucion radialmente hacia fuera del ge- 
nerator y del a,bsorbedor, por lo que las fuerzas 

35 generadas durante la rotacion del conjunto son 
eficaces para la alimentation forzada de liquido 
absorbente agotado desde el evaporador al absor- 
bedor por via del intercambiador de calor de di- 
solucion. 

40 34. Bomba de calor segun la revindication 

11, caracterizada porque el dispositivo rotacio- 
nalmente restringido del dispositivo de bombeo 
de fluido define un conducto (34) que tiene una 
abertura de admision, situada radialmente hacia 

45 fuera, en direccion contraria a la direccion del mo- 
vimiento de rotacion del fluido en la zona de me- 
nor presion (EV), sirviendo el conducto (34) para 
alimentar fluido desde la zona de menor presion 
a una abertura de descarga (17) que desemboca 

50 en la zona de mayor presion (GE). 

35. Bomba de calor segun la revindication 34, 
caracterizada porque el conducto (34) se dirige 
radialmente hacia el interior desde su entrada y 
se comunica, en una position radialmente hacia 

55 el interior, con otro conducto (35) que es rota- 
torio con el referido conjunto y que sc proyecta 
radialmente hacia fuera de la referida position re- 
lativamente interior , de tal manera que el fluido 
experiment a aceleracion centrifuga antes de des- 
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cargarse en la zona de alt a presion por medio de 
la salida. 

36. Bomba de calor segun la reivindicacion 1, 



caracterizada porqne el evaporador comprende 
un disco practicamente planar o un disco aco- 
pado. 
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NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva 
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro- 
peas (CPE) y a la Disposicion Transitoria del RD 
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicacion 
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro- 
peas que designen a Espana y solicit adas antes del 
7-10-1992, no produciran ningun efecto en Espana 
en la medida en que confieran proteccion a produc- 
tos qumiicos y farmaceuticos como tales. 



Est a informacion no prejuzga que la patente este o 
no incluida en la mencionada reserva. 
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Fig . 2. 
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